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@ Verfahren und Vorrichtung zur Erkennung und Behebung einer Umkippgefahr 



(57) Die erfindungsgema&e Vorrichtung bzw. Verfahren 
dient zur Erkennung und Behebung einer Umkippgefahr 
eines mit einem R e gel ungssy stem ausgestatteten Fahr- 
J zeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orien- 

tierte Fahrzeugachse. Dieses Regelungssystem steuert 
mit seinen Ausgangssignalen, entsprechend den Aus- 
gangssignalwerten, Aktoren an. Zur Erkennung der Kipp- 
gefahr wird eine die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende Grofce ermirtelt. Diese die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschreibende Groftewird mit wenigstens ei- 
nem charakteristischen Wert, insbesondere einem 
Schwellenwert, verglichen. Fur den Fall, dass die die 
Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende Grofce gro- 
wer oder gleich dem charakteristischen Wert ist, wird die 
Menge aller moglichen vom Regelungssystem zur Stabi- 
litatsregelung an die Aktoren abgebbaren Kombinationen 
^ von Ausgangssignalwerten eingeschrankt. 
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Beschreibung 

S land "der Technik 

f 0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und 
einer Vorrichtung zur Stabilisierung eines Fahrzeugs, vor- 
zugsweise zur Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeu- 
ges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugsachse. Solche Vorrichtungen und Verfahren sind 
aus dem Stand der Technik in vielerlei Modifikationen be- 
kannt. 

[0002] Fahrzeuge mit hohem Schwerpunkt und weicher 
Federung, beispielsweise SUVs (= "Sport Utility Vehicles") 
oder Fahrzeuge, welche gleichzeitig off road- und onroad- 
lauglich sein sollen, verlieren bei speziellen Fahrmanovern 
wie Spurwechsel, Kreisfahrt oder Kurvenfahrt mit zuneh- 
mendem Lenkwinkel an Stabiiitat gegenuber einer Drehung 
um cine in Langsrichtung des Fahrzeugs orientierte Fahr- 
zeugachse. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Schwer- 
punkt shone starkivariieren kann, wie z. B. beim Fahren mit 
und ohne Dachlast oder bei Fahrzeuge n mit einem Niveau- 
reguliersystem. Die StandardmaBnahmen eines Fahrdyna- 
mikregelungssy stems wie ESP konnen dies nicht in alien 
Fallen verhindem, da sie in erster Linie die Querdynamik 
beziiglich einer Drehung um die Hochachse des Fahrzeugs 
regeln. 

[0003] Aus der DE 199 07 633 Al ist ein einleitend er- 
wahntes Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges, vor- 
zugsweise zur Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeu- 
ges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugsachse bekannt. Hierzu wird eine die Querdynamik 
des Fahrzeuges beschreibende GroBe ermittelt. Diese GroBe 
wird mil wenigstens einem charakteristischen Wert, insbe- 
sondere einem Schwellenwert, fur diese GroBe verglichen. 
Fiir den Fall, bei dem die die Querdynamik beschreibende 
GroBe groBer als der oder gleich dem charakteristischen 
Wen ist, wird die Geschwindigkeit des Fahrzeuges wenig- 
stens durch BremseneingrifFe an wenigstens einem Rad und/ 
oder durch Motoreingriffe und/oder durch Reiardereingrifife 
auf einen vorgebbaren Geschwindigkeitswert reduziert oder 
auf einem vorgebbaren Geschwindigkeitswert gehalten. 
1 0004 J Aus der DE 197 51 891 A 1 isi eine Vorrichtung 
und Verfahren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges bei Kipp- 
tendenz bekannt. Hierzu wird fur wenigstens ein Rad eine 
das Radverhalten des entsprechenden Rades quantitativ be- 
schreibende GroBe ermittelt. Wenigstens in Abhangigkeit 
der fiir das wenigstens eine Rad ermiiieltcn GroBe, die das 
Radverhalten quantitativ beschreibt, wird ermittelt, ob fur 
das Fahrzeug eine Kipptendenz um eine in Langsrichtung 
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeug achse vorliegt. Bei Vor- 
liegen einer Kipptendenz werden wenigstens an wenigstens 
einem Rad des Fahrzeuges stabilisierende Bremseneingriffe 
durchgefuhrt. 

[0005] Aus der DE 198 44 912 Al ist eine Vorrichtung 
und Verfahren zur Beeinflussung des Vortriebes eines Fahr- 
zeuges bekannt. Hierzu weist die Vorrichtung erste Mittel 
auf, mil denen eine QuerbeschleunigungsgroBe erfasst wird, 
die die auf das Fahrzeug wirkende Querbeschleunigung be- 
schreibt. Ferner weist die Vorrichtung zweite Mittel auf, mit 
denen eine GroBe ermittelt wird, die das zeitliche Verhalten 
der QuerbeschleunigungsgroBe beschreibt. Ferner weist die 
Vorrichtung dritte Mittel auf, mit denen wenigstens in Ab- 
hangigkeit der QuerbeschleunigungsgroBe und der GroBe, 
die das zeitliche Verhalten der QuerbeschleunigungsgroBe 
beschreibt, cine EingriffsgroBc ermittelt wird. Fcmcr wcisi 
die Vorrichtung vierte Mittel auf, mit denen zur Beeinflus- 
sung des Vortriebes zumindest MotoreingrifYe durchgefuhrt 
werden, wobei die Motoreingriffe in Abhangigkeit der Ein- 
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griffsgroBe vorgenommen werden. 

Vorteile der Erfindung 

5 [0006] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung oder ei- 
nem Verfahren zur Vermeidung des Umkippens eines Fahr- 
zeuges um eine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte 
Fahrzeugachse aus. Eine erhohte Umkippgefahr kann bei- 
spielsweise bei den folgenden Fahrmanovern vorliegen: 

10 

- schneller Spurwechsel, gekennzeichnet durch eine 
groBe zeitliche Anderung der Querbeschleunigung, 

- naherungsweise Kreisfahrt, gekennzeichnet durch 
eine Querbeschleunigung nut nahezu konstantem Be- 

15 trag und eine sehr kleine zeitliche Anderung des Be- 
trags der Querbeschleunigung, 

- Kurvenfahrt. 

[0007] Dazu wird eine die Querdynamik des Fahrzeuges 

20 beschreibende GroBe ermittelt wird, welche mit wenigstens 
einem charakteristischen Wert, insbesondere einem Schwel- 
lenwert, verglichen wird. Dabei ist das Fahrzeug mit einem 
Regelungssystem ausgestattet ist, iiber dessen Ausgangssi- 
gnale entsprechend den Ausgangssignalwerten Aktoren an^-- 

25 gesleuerl werden. Fiir den Fall, bei dem die die Querdyna- 
mik des Fahrzeuges beschreibende GroBe groBer oder gleich 
dem charakteristischen Wert ist, wird die Menge aller mog- 
lichen vom Regelungssystem zur Stabilitatsregelung an die 
Aktoren abgebbaren Kombinationen von Ausgangssignal- 

30 werten eingeschrankt. Die Einschrankung dieser Eingriffe 
erfolgt durch den ROP-Regler, weicher als Teil der Software 
. des Regelungssystems implementiert werden kann. Diese 
Einschrankung ermoglicht ein gezieltes Verbot derjenigen 
Regeleingriffe durch das Regelungssystem, welche zu einer 

35 weiteren Erhohung der Kippgefahr fuhren. 

[0008] Dabei ist als Regelungssystem in einer besonderen 
Ausgestaltung der Erfindung das Fahrdynamik-Regelungs- 
systemESP (= "electronic stability program'*) denkbar. Die- 
ses Fahrdynamik-Regelungssystem regelt die Querdynamik 

40 des Fahrzeuges beziiglich einer Drehung um die Hochachse 
durch eine Regelung der individuellen Raddrehzahlen. Die 
Regelung der Raddrehzahlen basiert auf einem Vergleich 
zwischen einer gemessenen oder berechneten Ist-Gierrate 
so wie einer gewiinschten Soll-Gierrate. Der ROP-Regler ist 

45 als Teilfunktion innerhalb ESP darstellbar. 

[0009] Es ist auch denkbar, daB es sich beim Regelungssy- 
stem um ein ABS-System*(ABS = "Anti-Bloc kier- System") 
handelt. Unter einem ABS-System wird eine Regeleinrich- 
tung im Bremssystem verstanden, die das Blockieren der 

50 Rader beim Bremsen verhindert und damit die Lenkbarkeit 
und die Fahrstabilitat erhalt. v. . 

[0010] Es ist auch denkbar, daB es sich beim Regelungssy- 
stem um ein ASR- System (ASR = "Antriebsschlupf-Rege- 
lung") handelL Unter einem ASR-System wird eine Regel- 

55 einrichtung verstanden, die ein Durchdrehen der Rader beim 
Anf ahren und Beschleunigen verhindert und damit die Fahr- 
stabilitat sicherstellt. 

[0011] Der Vorteil, dass ein Umkippen des Fahrzeuges 
verhindert werden kann, ist offensichtlich. 

60 [0012] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass damit eine Prio- 
risierung von Regeleingriffen ermoglicht wird. Am Beispiel 
eines zugrunde liegenden ESP-Regelungssy stems bedeutei 
dies, daB in einem Fahrzustand ohne erhohte Umkippgefahr 
um die Fahrzeuglangsachse die Regelung der Fahrdynamik 

65 um die Fahrzcughochsc Priori ta t hat. 

[0013] Sob aid jedoch die die Querdynamik des Fahrzeu- 
ges beschreibende GroBe groBer oder gleich dem charakteri- 
stischen Wert ist, hat wird die Menge aller moglichen vom 
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Regelungssystem zur Stabilitatsregelung an die Aktoren ab- 
gebbaren Kombinationen von Ausgangssignalwerten einge- 
schrankt. 

[0014] Damit hat die Fahrdynamik-Regelung bzgl. rier 
Drehung um die Hochachse nur noch eingeschrankte Priori- 
tat, da nun dem Fahrdynamik-Regelungssystem insbeson- 
de-re diejenigen Fahrdynairuk-Regelungseingriffe, welche 
eine detektierte Umkippgefahr weiter erhbhen oder nicht 
mindern, untersagt werden. 

[0015] Die Einschrankung der Menge aller moglichen 
Kombinationen von Ausgangssignalwerten der an die Akto- 
ren prinzipiell abgebbaren Ausgangssignale des Regelungs- 
sy stems fuhrt damit vorteilhafterweise zur Untersagung we- 
nigstens eines durch das Regelungssystem prinzipiell mog- 
lichen Eingriffs zur Stabilitatsregelung in des Fahrverhalten 
des Fahrzeuges. 

[0016] Dabei kann sogar ein zur Erlangung des Regelzieis 
des Rcgclungssystcms gccignctcr Eingriff zu untersagt wer- 
den. Unter dem Begriff des "Regelungsziels des Regelungs- 
systems" versteht man dabei dasjenige RegelungszieL wel- 
ches vom Regelungssystem angestrebt wird, wenn keine 
Gefahr des Umkippens um eine in Langsrichtung orientierte 
Achse des Fahrzeugs vorliegt. Das bedeutet. am Beispiel ei- 
nes zugrunde liegenden ESP-Fahrdynamik-Regelungssy- 
stems, dass auf eine optimale Regelung der Querdynamik 
bezuglich einer Drehung um die Hochachse des Fahrzeugs 
verzichtet wird, sob aid eine drohende Umkippgefahr detek- 
tiert wird. Die Behebung der Umkippgefahr hat Prioritat. 
[0017] Zugleich konnen durch diese Untersagung wenig- 
stens eines moglichen Eingriffes in das Fahrverhalten des 
Fahrzeuges auch mit Nachteilen behaftete Betriebsfalle 
prinzipiell ausgeschlossen. Ein solcher nachteiliger Be- 
triebsfall liegt beispieisweise vor, wenn im ASR-Betrieb die 
Brernse gegen den Motor arbeitet, was zu einem erhdhten 
VerschleiB von Bremsbelagen fuhrt. 

[0018] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB 
fur den Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges 
beschreibende GroBe groBer oder gleich dem charakteristi- 
schen Wert ist, zugleich vom Regelungssystem zumindest 
ein Eingriff zur Stabilitatsregelung in das Fahrverhalten vor- 
genomnien wird, dessen Intensilat mit wachsendem BeUag 
der die Querdynamik des Fahrzeugs beschreibenden GroBe 
derart wachst, daB zumindest drei Intensitatsstufen dieses 
zumindest einen Eingriffs unterschieden werden konnen. 
[0019] Eine voneilhafte Auspragung der vorliegenden Er- 
findung liegt vor, wenn es sich bei dem Regelungssystem 
um ein Fahrdynamik-Regelungssystem (ESP) handelt. Da- 
durch konnen die im Fahrdynamik-Regelungssystem vor- 
handenen Sensoren, insbesondere der Querbeschleuni- 
gungssensor, zur Deiektion der Umkippgefahr mitbenutzt 
werden. Die Erfindung ist damit vorteilhafterweise sowohl 
hinsichtlich der benotigten Informationen sowie der ausge- 
fuhrten MaBnahmen als Teilfunktion des Fahrdynamik-Re- 
gelungssystems darstellbar. 

[0020] Fiir die Ermittlung der die Querdynamik beschrei- 
benden GroBe konnen vorteilhafterweise die Querbeschleu- 
nigung sowie die zeitliche Anderung der Querbeschleuni- 
gung verwendet werden. Die Verwendung der zeitlichen 
Anderung der Querbeschleunigung erlaubt die Erfassung 
von sehr hochdynamischen Vorgangen, wie beispieisweise 
schnellen Spurwechseln. 

[0021] Es gibt Falle, in denen die die Querdynamik be- 
schreibende GroBe kurzzeitig uber dem charakterisuschen 
Wen liegt, aber sofort wieder auf einen unkritischen Wen 
abklingt. Zur Ausfiltcrung solcher Ercignissc cignct sich cin 
He f pass. 

[0022] Deshalb ist es von VortetL wenn in die Ermittlung 
der die Querdynamik beschreibenden GroBe eine Tiefpass- 



filterung eingeht. 

[0023] Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform liegt vor, wenn 
mil einem Anwachsen der die Querdynamik beschreibenden 
GroBe (KoKipp) eine Reduktion des maximal moglichen 

5 Motormoments erfolgt. 

[0024] Fiir die Ennittlung der die Querdynamik beschrei- 
benden GroBe konnen vorteilhafterweise als alternative 
Moglichkeit auch die Einfederwege der Rader herangezo- 
gen werden. Unter dem Begriff "Einfederwege" werden da- 

10 bei die relativen Abstande zwischen den Radeinheiten und 
dem Fahrzeugaufbau verstanden. Aus den Einfederwegen 
kann eine der Querbeschleunigung entsprechende (iroBe be- 
rechnet werden. Damit stehen zwei Querbeschleunigungs- 
werte zur Verfiigung: Der vom Querbeschleunigungssensor 

15 gemessene Wert und der aus den Einfederwegen berechnete 
Wert. Dies erlaubt eine alternative Betrachtung beider Werte 
oder eine Kombination beider Werte. Insbesondere wird der 
Einsatzbcrcich der vorliegenden Erfindung dadurch vorteil- 
hafterweise betrachtlich erweitert, daB sie sowohl in einem 

20 Fahrzeug, welches mit einem Querbeschleunigungssensor 
ausgestattet ist, einsetzbar ist als auch in einem Fahrzeug, 
welches mit Messvorrichtungen zur Messung der Einfeder- 
wege ausgestattet ist. 

[0025] Ist das Fahrzeug nut einem Niveauregelsystem 

25 ausgestattet, dann konnen die bei diesem System geniesse- 
nen Einfederwege verwendet werden und uber das CAN 
(CAN = "Controller Area Network") dem Regelungssystem 
zur Verfiigung gestellt werden. Fiir die folgenden Betrach- 
tungen ist der Fall eines "untersteuernden" Fahrzeugs wich- 

30 tig. Deshalb soli der Begriff des Untersteuerns im folgenden 
erklart werden. Untersteuemdes Fahrverhalten liegt dann 
vor, wenn mit zunehmender Querbeschleunigung der 
Schraglaufwinkel an der Vorderachse starker anwachst als 
der Schraglaufwinkel an der Hinterachse. Das bedeutet an- 

35 schaulich, dass das Fahrzeug einer Bahnkurve mit einem 
kleineren Krummungsradius folgt als vom Fahrer ge- 
wunscht. Als eine wesentliche MaBnahme gegen das Unter- 
steuem wird vom Fahrdynamik-Regelungssystem das kur- 
veninnere Hinterrad abgebremst. 

40 [0026] Fur den Fall, dass die die Querdynamik beschrei- 
bende GroBe groBer oder gleich dem charakteristischen 
Wert ist, kann vorteilhafterweise wenigstens einer der fol- 
genden Eingriffe in das Fahrverhalten des Fahrzeuges dem 
Fahrdynamik-Regelungssystem untersagt werden: 

45 

1 . Umkippgefahr liegt haufig vor, wenn das Fahrzeug 
sich in einem untersteuerten Zustand befindet. Dann 
werden dem Fahrdynamik-Regelungssystem situau- 
onsabhangig alle Eingriffe gegen das Untersteuern un- 

50 tersagt (ROP-Regler = Rollover-Prevention-Regler), 

beispieisweise das Abbremsen des kurveninneren Hin- 
terrads. Unter dem Begriff "situationsabhangig" kann 
beispieisweise verstanden werden, daB das Verbot der 
Eingriffe gegen das Untersteuern erst dann wirksam 

55 wird, wenn die Querbeschleunigung des Fahrzeuges ei- 

nen Schwellenwert uberschreitet. Durch das Verbot der 
Eingriffe gegen das Untersteuern gibt es keine weitere 
Zunahme des Schwimmwinkels mehr und die Umkipp- 
gefahr ist deutlich reduziert. 

60 2. Umkippgefahr kann bestehen, wenn bei groBer Ge- 
schwindigkeit und groBer Querbeschleunigung ge- 
bremst wird. In diesem Fahrzustand wird dem Fahrdy- 
namik-Regelungssystem eine Reduzierung der Brems- 
kraft am kurvenauBeren Vorderrad untersagt. Dies 

65 fuhrt zu einer Abnahmc der Querbeschleunigung und 

einer Reduktion der Umkippgefahr. Diese Funktionali- 
tat des wird als "Entbrernslogik" bezeichnet. 
3. Erhohte Umkippgefahr besteht auch bei ASR- 
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Bremseingriffen am kurveninneren Vorderrad bei ho- 
her Querbeschleunigung. Dort muB eine Erhohung der 
Scitenkraft verrnieden werden. Deshalb werden dem 
Fahrdynamik-Regelungssystem Bremseneingriffe zur 
Rcduzierung des Antriebsschlupfes am kurveninneren 5 
Vorderrad untersagt. Dies kann auch ganz anschaulich 
verstanden werden: Der Fahrer betatigt das Gaspedal 
und das kurveninnerer Vorderrad dreht durch. In die- 
sein Fall erlaubt der ROP-Regler bei detektierter Um- 
kippneigung dem kurveninneren Vorderrad weiterhin 10 
das Durchdrehen. 

|0O27| Weitere vorteilhafter Ausfiihrungsforrnen der Er- 
findung konnen den Unteranspriichen entnommen werden. 

15 

Zeichnung 

[002tt| Ein Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung ist in der 
folgcnden Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Die Zeichnung besteht aus 20 
den Fij»- 1 bis 7. 

1 0029 1 Fig. 1 zeigt schematisch ein Regelungssystem. 
dessen Eingangssignale von Sensoren geliefert werden und 
uber i lessen Ausgangssignale Aktoren angesteuert werden. 
1 0030 j Fig. 2 zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine 25 
bosondere Auspragung der Erfindung. 

1 003 1 1 Fig. 3 zeigt in Form eines Blockschaltbildes den 

Verfahrcnsablauf bei der Situationserkennung. 

| <M)32 1 Fig. 4 zeigt eine Kennlinie, anhand derer der unge- 

iilicnc Umkippindikator KoKippRoh berechnet werden 30 

kann. 

1 0033 1 Fig. 5 zeigt in einem Flussdiagramm eine beson- 
dere Auspragung der Ermittlung des gefilterten Umkippin- 
dikaiors KoKipp aus dem ungefilterten Umkippindikator 
KoKippRoh fur den Fall von abnehmenden Werten von Ko- 35 
KippRoh. 

I 0034) Fig. 6 zeigt eine Kennlinie, welche die Ermittlung 
eines Korrekiurlakiors bei gegebenern Fahrzeugniveau, cha- 
rakierisieri durch HoeGes, erlaubt. 

1 0035 1 Fig. 7 zeigl das maximal zulassige Motorrnoment 40 
a Is I -link! ion der Querbeschleunigung. 

Ausfuhrungsbeispiele 

1 0036 J Bei der vorlicgendcn Erfindung handelt es sich um 45 
eine Vorrichiung und ein Verfahren zur Erkennung und Un- 
lerdruckung einer Umkippgefahr. 

1 0037 1 Zunachsi soli auf die sehr allgemeine Fig. 1 einge- 
gangen werden. Die Blocke 10a, . . lOn stellen dabei Sen- 
soren <lar. deren Ausgangssignale als Eingangssignale eines 50 
Regclungssyslems 11 verwendet werden. Dieses Regelungs- 
sysiem 1 1 erzeugi wiederum Ausgangssignale, welche zur 
Ansteuerung verse hiedenster Aktoren 12a, . . 12n verwen- 
det werden konnen. Anstelle der Aktoren oder zusatzlich zu 
den Akioren konnen natiirlich auch andere Systeme, bei- 55 
spielsweise Eahrerinformationssysteme, von den Ausgangs- 
signale n des Regelungssy stems 11 angesteuert werden. 
|00381 Fin gegenuber Fig. 1 deutlich de^ailiierteres Bild 
einer Auspragung der Erfindung ist in Fig. 2 wiedergegeben. 
Dieses Bild soli einen groben Uberblick uber die vorlie- 60 
gende Erfindung lie fern. 

[00391 Die Eingangssignale werden dabei von Signalquel- 
len 21 und/oder 22 geliefert. Bei der Signalquelle 21 handelt 
es sich um einen Querbeschleunigungssensor, bei der Si- 
gnalquelle 22 um vicr Messvorrichtungen, welche die Ein- 65 
federwegc der Rader erfassen. Bei der Signalquelle 22 sind 
auch Ausfuhrungsformen denkbar, welche nur zwei Mess- 
vorrichtungen zur Erfassung der Einfederwege beinhalten. 
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In diesem Fall werden lediglich die Einfederwege an den 
Vorderradern oder an den Hinterradem erfasst. 
[0040] Die Signalquelle 21 liefert die gemessene Querbe- 
schleunigung ay. Die Signalquelle 22 liefert. vier Ausgangs- 
signale, welche in Fig. 2 mit Hoeij gekennzeichnet sind. Da- 
bei kennzeichnet ij das ehtsprechende Rad. Darauf wird spa- 
ter naher eingegangen. 

[0041] Die Signale Hoeij werden einem Block 23 zuge- 
fuhrt, in welchem diese Signale verarbeitet werden. Im 
Block 23 werden aus diesen GroBen die weiteren GroBen 
HoeGes, Wank und DWank berechnet und als Ausgangssi- 
gnale zur Verfugung gestellt. HoeGes ist ein MaB fur die 
Schwerpunktshohe des Fahrzeugs, Wank ist ein MaB fur die 
Wank win kelgeschwindigkeit, DWank ist ein MaB fiir die 
zeitliche Anderung der Wankwinkelgeschwindigkeit. Aus 
Griinden der einfacheren Verstandlichkeit wird die Bedeu- 
tung der Signale Hoeij, HoeGes, Wank und DWank erst spa- 
tcr im Zusammcnhang mit Fig. 3 zu erlautert. 
[0042] Die Situationserkennung findet im Block 24 statt. 
In diesem Block wird aus den Eingangssignalen ein Um- 
kippindikator KoKipp errnittelt. Dieser Umkippindikator 
steUt ein MaB fur die Umkippgefahr eines Fahrzeuges um 
seine Langsachse dar. In einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form hat KoKipp den Minimalwert 0 und den Maximal wert 
1. Dabei bedeutet der Wert 0, dass keine Umkippgefahr vor- 
lie-gt und der Wert 1, dass hohe Umkippgefahr vorliegt. 
[0043] Die Ausgangssignale von Block 24 werden den 
Bloc ken 25a, 25b und 25c zugefuhrt In diesen Blocken wer- 
den die GegenmaBnahmen im Falle einer detektierten Um- 
kippgefahr getroffen. Dabei stehen die folgenden drei we- 
sentlichen MaBnahmen zur Vefugung. 

[0044] In Block 25a wird eine Momentenreduktion als 
GegenmaBnahmegegen die Umkippgefahr bestimmt. Diese 
Momentenreduktion wird an die Motorsteuerung 26a wei- 
tergeleitet. 

[0045] In Block 25b werden Sollschlupfwerte berechnet. 
Diese Sol 1-schlupfwerte werden an die Bremsschlupfregler 
26b oder andere Steuergerate hydraulischer Systeme weiter- 
geleitet. 

[0046] In Block 25c werden Verbote aktivierL Durch diese 
Verbote wird die Menge aller von einer Fahrdynamik-Rege- 
lung prinzipiell durchfuhrbaren MaBnahmen eingeschrankt. 
Auf diesen Punkt wird spater detailliert eingegangen. Die 
Ausgangssignale des Blocks 25c werden deshalb einem 
Fahrdynamik-Steuergerat 26c zugefuhrt. 
[0047] Es ist nicht zwingend notwendig, da£ alle drei we- 
sentlichen MaBnahmen zugleich ausgefuhrt werden mussen. 
[0048] Fig. 3 zeigt in Form eines Blockschaltbildes den 
Verfahrensablauf zur Detektion einer Umkippgefahr. Als 
Eingangssignale stehen die bereits bei Fig. 2 erwahnten Si- 
gnale HoeGes, Wank und DWank bereit. 
[00491 Dabei umfasst der strichliert eingezeichnete Block 
24 diejenigen Teile, welche der Situationserkennung zuge- 
ordnet werden konnen. Der Block 24 wurde bereits in Fig. 2 
eingefuhrt. 

[0050] Die Blocke 21, 22, 23, 25a, 25b, 25c, 26a, 26b und 
26c wurden bereits mit Fig. 2 beschrieben. Deshalb ist Fig. 
3 in Zusammenhang mit Fig. 2 zu betrachten. 
[0051] In Block 31 wird die Anderung pro Zeiteinheit der 
gemessene n Querbeschleunigung a v errnittelt. Diese Ande- 
rung pro Zeiteinheit wird mit Da y gekennzeichnet. Im fol- 
genden wird die Anderung pro Zeiteinheit als Differential- 
quotient bezeichnet. 

[0052] In Block 32 werden aus den Eingangssignalen 
HoeGes, Wank und DWank die Signale a yW und Da yW cr- 
zeugt. Das Subskript "W" kennzeichnet dabei, dass es sich 
nicht um gemessene, sondern um aus dem gefilterten Wank- 
winkel abgeleitete GroBen handelt, welche die physikali- 
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sche Bedeutung der Querbeschleunigung a y und des Diffen- 
tialquotient.en Da y der Querbeschleunigung haben. 
| 0053] Damit stehen dem Block 33 die Eingangssignale a y 
Oar. a yW sowie Da yW 7.ur Verfugung. Dabei beschreiben so- 
wohl a y als auch a yW die Querbeschleunigung. Da y und 
Du y w beschreiben die entsprechenden Differentialquotien- 
teru also die Anderungen pro Zeiteinheit. Deshalb konnen 
Kir iiic Weiterverarbeitung in Block 33 entweder die Signale 
;i N und Da y oder a yW und Da yW oder beide zusammen ver- 
uciulcl werden. Ini folgenden sei ohne Beschrankung der 
A.leemeinheit an ge no mm en, daB lediglich die Signale a^, 
uuvi I)a y weiterverarbeitet werden. Alle Aussagen, die bzgl 
ikr Signale a y und Da y gemacht werden, gelten selbstver- 
si.iiullich auch fur die Signale a yW und Da y w oder fur wei- 
icv Signale. wclche in irgendeiner Weise aus den vier ge* 
n.mnicn Signalcn hervorgehen und die Bedeutung einer 
Q.icr.-»eschleunigung und derer DifYerentialquotienten ha- 
ben. 

|4M>54| Als Ausgangssignal liefert Block 33 MaBzahl a y _ 
- lis wurden bcrcits einigc Fahrmanover erwahnt, welche 
/i: cincr erhohten Umkippgcfahr fuhren konnen. Bei diesen 
Manovcrn licgl entweder cine groBe Querbeschleunigung 
uml/iHler cine groBe /.cillichc Ablcilung des Betrags der 
Querbeschleunigung vor. Diesc Siluationen lassen sich ge- 
iiicin>uru in cincr MaBzahl a ye tr durch gewichlete Addiuon 
bcrucksichiigen. Die MaBzahl a yclT wird deshalb tolgender- 
muBcn ermilicli: 

a wtl = laj + e • IDaJ bei zunchmender Querbeschleunigung. 
d. h. j> * Da y > 0 und 

u s .„ = laj bei nicht zunehmender Querbeschleunigung, 
il. h. Jx • Da y < 0 oder a y • Da y = l>. 

|0055j Dabei kennzeichnet Da, den DiiTercniialquotien- 
icii der Querbeschleunigung. hu Falle cincr zunehnienden 
Querbeschleunigung ist die Berucksichligung von Da y des- 
halb notwendig. dm nil cine Umkippgelahr rechlzeiiig detek- 
lieri werden kann. Im Falle einer ahnehiuenden Querbe- 
schleunigung isi die Bcriicksichiigung von Da y nicht not- 
wendig. 

10056) c kann cine Konsianic scin. welche in der Applika- 
tionsphasc expert menicll erniiuel! wird. Durch Fahren von 
Sputwechseln ist c dann m» /.ti \\ allien, dass auch bei insta- 
lionarcn Manovem tier Unikippimlikalor KoKipp rechtzei- 
lii! ansprichl. Its ist abcrauch moglich.c aus einer Kennlinie 
zu erniincln. Bei dieser Kennlinie ist aul der Ordinate c auf- 
gelraiien, aufiler Abs/.isse v\ird die Dil fercnz zwischen der 
tingetiherlen Querbeschleunigung und der gefiiterten Quer- 
beschleunigung aufgetragen. Diese Dilfercnz ist eine MaB- 
zahl fur die Dynamik des Fuhrnianovcrs. Bei hochdynami- 
schen Fahrnianovern wie bei spiels weise einem schnellen 
Spurwechsel des Fahrzeugcs ist die DilTerenz zwischen der 
ungetilierten Querbeschleunigung und der gefiiterten Quer- 
beschleunigung groB uml damit wird auch ein groBes c ge- 
wahlt. Bei niederdynaniischen Fahrnianovern wie beispiels- 
wcise einer Kreislahrt mil konstanier Geschwindigkeit des 
Fahrzeugcs ist die Dillerenz zwischen der ungefilterten 
Querbeschleunigung und der gclilienen Querbeschleuni- 
gung kl ein und damit wird auch ein kleines c gewahlt. 
1 0057 1 In Block 34 wird aus dem liingangssignal a ycff das 
Ausgangssignal a ycrt /a vil . ax emritiell. Dazu wird in der App- 
likationsphase bei stationiircr Kreisfahrt experimentell er- 
mi licit, bei welcher Querbeschleunigung ay max das Fahrzeug 
umzukippen droht. Dieser Wen ist abhangig von der 
Schwerpunkishohe des Fahrzeugcs. Falls weitergehende In- 
formation en uber die Schwerpunkishohe verfugbar sind, 
bcispic Is weise durch Auswcrtung der Einfcdcrwcgc, ist a y _ 
max entsprechend siluationsabhangig zu korrigieren. An- 
demlalls ist die Schwclle so niedrig zu halten, dass sarntli- 
che maBgebenden Situationen wie beispielsweise die Bela- 
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dung oder das eingestellte Fahrniveau sicher beherrschbar 
bleiben. Weiterhin kann auch eine Korrektur durch andere 
vorhandene Signale, beispielsweise durch die Fahrge- 
schwindigkeit, sinnvoll sein. Der konstante oder situations- 
5 abhangige Wert a ymax stellt eine Schwelle fur a yeff dar, die 
nicht iiberschritten werden darf. 

[0058] Aus dem Verhaltnis von a yeff zu a yraax wird in 
Block 35 ein ungefilterter Umkippindikator KoKippRoh be- 
rechnet, der angibt, wie stark die Kippgefahr ist. 
10 [0059] Eine bevorzugte Kennlinie, anhand derer der unge- 
filterte Umkippindikator KoKippRoh be rechnet werden 
kann, ist in Fig. 4 dargestellt. Dort ist KoKippRoh als Funk- 
tion des Verhaltnises a ye ff/a ym3x aufgetragen. Es handelt sich 
um eine stetige, stiickweise lineare Funktion, welche fiir a^. 
15 eff/ a ymax < a0 den Wert 0 anniinmt, welche fur a yef{ /a ymax > a! 
den Wert. 1 annimmt und dazwischen hnear von 0 auf 1 
wachst. KoKippRoh = 0 bedeutet dabei keine Kippgefahr, 
KoKippRoh = 1 bedcutet hohc Kippgefahr. Ubcr die Kon- 
stanten slq und a x lassen sich Ansprechschwelle und Emp- 
20 findlichkeit des Umkippindikator s einstellen. Selbstver- 
standlich sind auch andere Kennlinienverlaufe als der in 
Fig. 4 dargestellte Kennlinienverlauf denkbar. 
[0060] Dieser ungefilterte Umkippindikator KoKippRoh 
geht als Eingangssignal in einen Block 36 ein. Dort wird er 
25 bei abnehinenden Werlen von KoKippRoh mil einem Hef r 
pass erster Ordnung gefiltert. Im Falle einer steigenden 
Querbeschleunigung kann dazu eine schnelle Filterung ver- 
wendet werden. Im Falle einer fallenden Querbeschleuni- 
gung kann dazu eine Filterung mit einem variablen Filterko- 
30 effizienten verwendet werden. Dies entspricht der Verwen- 
dung einer Kennlinie. Diese Hefpassfilterung erlaubt, kurz- 
zeitige Spitzen von KoKippRoh auszublenden. Durch diese 
Mafinahmen wird in Block 36 aus dem ungefilterten Um- 
kippindikator KoKippRoh der Umkippindikator KoKipp 
35 gewonnen. 

[0061] Fig. 5 zeigt ein spezielles Ausfuhrungsbeispiel von 
Block 36 in Fig. 3. In einem Flussdiagramm wird die Er- 
mitdung des gefiiterten Umkippindikators KoKipp aus dem 
ungefilterten Umkippindikator KoKippRoh fur den Fall von 
40 abnehmenden Werten von KoKippRoh dargestellt. Die er- 
mittelten Werte KokippRoh werden fur den Fall, dass sie ab- 
nehmen, als Eingangssignale in einen Block 51 eingespeist, 
der in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein Tiefpass 1. 
Ordnung ist. Block 51 erzeugt als Ausgangssignal das gefil- 
45 terte Signal KoKippRoh 1, welches neben dem Signal Ko- 
KippRoh einem Block 52 zugefuhrt wird. Dort wird das Ma- 
ximum der Werte der beiden Signale KoKippRoh und Ko- 
KippRoh 1 bestimmi. KoKipp erhalt den Maximal wert der 
beiden Signale zugewiesen. 
50 [0062] Analog zum ungefilterten Umkippindikator Ko- 
KippRoh nimmt auch der Umkippindikator KoKipp in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform Werte zwischen 0 und 1 an. 
KoKipp = 0 bedeutet dabei keine Kippgefahr, KoKipp = 1 
bedeutet hohe Kippgefahr. 
55 [0063] Abhangig vom ermittelten Wert von KoKipp wer- 
den parallel zwei vollig unterschiedliche Arten von ROP- 
Reglereingriffen durchgefuhrt: Kontinuierliche Reglerein- 
griffe sowie diskrete Verbote. 

[0064] Es finden zwei Arten von kontinuierlichen Regler- 
60 eingriffen statt (Blocke 25a, 25b, 26a, 26b): 

1. Im Antriebsfall wird fur KoKipp > 0 in zunehmen- 
dem MaB das Antriebsmoment reduziert. Dies ge- 
schieht in der bei der Fahrdynamikregelung (= ESP) 
65 ublichcn Wcisc ubcr die Funktion ASR (= Antricbs- 

schlupfregelung), indem der Antriebssollschlupf (= 
Sollwert fur ASR) proportional zum Wert von KoKipp 
reduziert wird. 
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2. Fur den Freilauf- und den Bremsfali (und auch falls 
die eben erwahnte erste kontinuierliche MaCnahme im 
Antriebsfall nicht ausreicht) wird, wenn KoKipp eine 
• Schwelle uberschreitet, das kurvenauBere Vorderrad in 

Bremsschlupf gebracht, so dass das Fahrzeug seitlich 5 
wegrutschen kann. Dies geschielu uber eine hohe 
Bremsschlupfvorgabe am kurvenauBeren Vorderrad, 
die mit einem aktiven Druckaufbau verbunden ist. 
Auch diese Eingriffsart ist Bestandieil von ESP. 

10 

[0065] Diese kontinuierlichen Reglereingriffe setzen bei 
einem ersten Schwellenwert von KoKipp ein und werden 
mit wachsendem Wert KoKipp mit einer steigenden Intensi- 
ty durchgefuhrt. Ab einem zweiten (und grdBeren) Schwel- 
lenwert von KoKipp werden sie mit maximaler Intensitat 15 
durchgefuhrt. 

[0066] Neben diesen kontinuierlichen Eingriffen gibt es 3 
diskrete Verbote fur den Rcglcr. Fur dicsc sind die Blockcn 
25c und 26c zustandig: 

20 

1 . Dem ROP-Regier (ROP-Regier = Rollover-Preven- 
tion-Regler) werden situationsabhangig alle Eingriffe 
gegen das Untersteuern untersagt. Unter dem Begriff 
"situationsabhangig" kann bei spiels weise verstanden 
werden, daB das Verbot der EingrifTe gegen das Unter- 25 
steuern erst dann wirksam wird, wenn die Querbe- 
schleunigung des Fahrzeuges einen Schwellenwert 
uberschreitet. Durch das Verbot der Eingriffe gegen das 
Untersteuern gibt es keine weitere Zunahrne des 
Schwimmwinkels mehr und die Umkippgefahr ist 30 
deudich reduziert. 

2. Dem Regler wird eine Reduzierung der Bremskraft 
am kurvenausseren Vorderrad untersagt. Dies ist natur- 
lich nur nioglicfa, falls dieses Rad uberhaupt gebremst 
wird. Dies fuhrt zu einer Abnahme der Querbeschleu- 35 
nigung und einer Reduktion der Umkippgefahr. Diese 
Funktionalitat des ROP-Reglers wird als "Entbremslo- 
gik" bezeichnet. 

3. Es werden dem Fahrdynamik-Regelungssystem 
Bremsenei ngriffe zur Reduzierung des Antriebsschlup- 40 
fes am kurveninneren Vorderrad untersagt. Dies kann 
auch ganz anschaulich verstanden werden: Der Fahrer 
betaligt das Gaspedal und das kurveninnerer Vorderrad 
drehl durch. In diescm Fall erlaubl der ROP-Regier bei 
detektierter Umkippncigung dem kurveninneren Vor- 45 
derrad weiterhin das Durchdrehen. 

[0067] Die diskreten Verbote 2 und 3 werden fur den Reg- 
ler so fort wirksam, sobald die ROP-Logik aktiviert ist, d. h. 
sobald KoKipp einen Wert KoKippGrenz iiberschreitet. In SO 
einer vorteilhaften Ausfuhrungsform wird fur KoKippGrenz 
der Wert 0 gewahlt. 

[0068] Das diskrete Verbot 1 wird in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform erst dann wirksam, wenn neben der Akti- 
vierung der ROP-Logik noch eine zweite Bedingung oder 55 
sogar noch weitere Bedingungen erfullt sind. Wie bereits er- 
wahnt kann eine solche weitere Bedingung darin bestehen, 
daB die Querbeschleunigung einen Schwellenwert uber- 
schreitet. Das bedeutet anschaulich, daB das erste diskrete 
Verbot erst zu einem spateren Zeitpunkt als die 2. und 3. dis- 60 
kreten Verbote in Kraft treten kann. Bei als gering detektier- 
ter Umkippgefahr konnen das 2. und das 3. Verbot zur Behe- 
bung der Umkippgefahr ausreichen. 

[0069] Neben der Situationserkennung durch Auswertung 
der vom Querbeschleu nigungssensor 10 gclicfcrtcn A us- 65 
gangssignale besteht alternativ oder zusatzlich die Moglich- 
keit der Situationserkennung durch Betrachtung der Einfe- 
derwege der Rader. Im folgenden werden die Einfederwege 
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Hoeij der Rader als HoeVL, HoeVR, HoeHL und HoeHR 

naher spezifiziea. Dabei sind 

HoeVL — Einfederweg am linken Vorderrad, 

HoeVR = Einfederweg arn rechten Vorderrad, 

HoeHL = Einfederweg am linken Hinterrad und 

HoeHR = Einfederweg am rechten Hinterrad. 

[0070] Diese GroBen werden oft im Zus amine nhang mit 

einem Niveauregeiungssystem gernessen und stehen dann 

zur weiteren Auswertung zur Verfugung. Die Messung er- 

folgt in Fig. 3 in Block 22. 

[0071] Block 23 verwendet die Einfederwege als Ein- 
gangssignale und berechnet daraus die GroBen Wank, 
DWank und HoeGes. 

[0072] A us der seitenweisen DirTerenz der Einfederwege 
lassen sich der gefilterte \Vankwinkel Wank und die W r ank- 
winkelgeschwindigkeit Dwank schatzen, aus der Sunmie 
das Fahrzeugniveau HoeGes. Der gefilterte Wankwinkel ist 
dabci in cincr rccht gutcn Nahcrung proportional zur Quer- 
beschleunigung. Mit einem festen Parameter P ay , der von 
der Wanksteifigkeitdes Fahrzeuges abhangt, werden der ge- 
filterte Wankwinkel in eine aquivalente Querbeschleuni- 
gung a yW und entsprechend die Wankwinkelgeschwindig- 
keit in die zeitliche Ableitung der Querbeschleunigung, ge- 
kennzeichnet durch Da yW umgerechnet. Dies geschieht 
durch die Beziehungen 
a yW = P ay . Wank 
und 

Da yW = P ay ■ DWank. 

[0073] Das Subskript "W" kennzeichnet dabei, dass es 
sich nicht um gemessene, sondern um aus dem gefilterten 
Wankwinkel abgeleitete GroBen handelt. ayw und Da y w er- 
setzen damit die GroBen a y und Da y . 

[0074] Der ungefilterte Wankwinkel WankRoh errechnet 
sich dabei durch die folgende Beziehung: 
WankRoh = tan (WankRoh) = (HoeVR + HoeHR - HoeVL - 
HoeHL)/(2 ■ Radstand). 

[0075] Durch Filterung mit einem Zustandsfilter 2. Ord- 
nung wird der ungefilterte Wert WankRoh geglattet und man 
erhalt damit den gefilterten Wankwinkel Wank. Gleichzeitig 
wird die Wankwinkelgeschwindigkeit DWank durch Diffe- 
rentiation gebildet. Dieser Vorgang lasst sich formal darstel- 
len durch 

[Wank, DWank] = Filter(WankRoh). 

[0076] Neben dem Wankwinkel lasst sich aus den Einfe- 
derwegen auch eine geschatzte gefilterte Schwerpunktshdhe 
HoeGes berechnen. Diese gefilterte Schwerpunktshdhe 
HoeGes bezieht sich auf denselben Nullpunkt wie die Einfe- 
derwege und stellt damit eine Abweichung der absoluten 
Schwerpunktshdhe von einer (konstruktionsabhangigen) 
Bezugshohe dar. Einen ungefilterten Rohwert HoeGesRoh 
der Schwerpunktshdhe erhalt man aus den gemittelten Ein- 
federwegen: 

HoeGesRoh = (HoeVR + HoeHR + HoeVL + HoeHL)/4. 
[0077] AnschlieBend wird der Rohwert mit einem Filter 1 . 
Ordnung geglattet und man erhalt die gefilterte Schwer- 
punktshdhe HoeGes: 
HoeGes = PT1 (HoeGesRoh). 

[0078] Die Kenntnis von HoeGes, erlaubt die Bildung ei- 
nes Korrekturfaktors, mit dem die Querbeschleunigungs- 
schwelle a ym3X multiplikativ korrigiert wird. Ein bevorzug- 
ter Verlauf dieses Korrekturfaktors als Funktion von Hoe- 
Ges ist in Fig. 5 dargestellt. 

[0079] Selbstverstandlich kann diese Kennlinie aber auch 
wesentlich anders aussehen. Fur kleine Werte von HoeGes 
(HoeGes < h 0 ) hat der Korrckturfaktor den Wert 1 . Das be- 
deutet, daB die Querbeschleunigungsschwelle a y 

iuha nicht 

korrigiert wird. Fur groBe Werte von HoeGes r dies ent- 
spricht einem hochliegenden Schwerpunkt des Fahrzeuges, 
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wird der Korrekturfaktor geringer. Damit findet bereits ein 
friiherer Eingriff der ROP-Logik in die Fahrdynamik statt. 
[0080] Die Parameter b, h 0 und h x erlauben eine weitge- 
hende Anpassung der TCennlinie, beispielswei.se an den 
Fahrzeugtyp. 5 
[0081] Die Einfederwege konnen auch zur Genauigkeits- 
uberwachung bzw. zur Ernpfindlichkeitsuberwachung des 
Gierratensensors herangezogen werden. Dann wird die aus 
den Einfederwegen berechnete GroBe ayw nicht an s telle der 
gemessenene-n Querbeschleunigung ayw verwendet, son- 10 
dern um die Empfindlichkeit des Querbeschleunigungssi- 
gnals zu iiberwachen. In stationaren Fahrsituationem z. B. 
gekennzeichnet durch kleine Anderungen der Querbe- 
schleunigung, werden bei Signale verglichen und bei Ab- 
weichungen wird daraus ein Korrekturfaktor fur die Querbe- 15 
schleunigung errechnet. 

[0082] In einer weiteren Ausfuhrungsform ist folgende 
Ubcrwachung dcnkbar: 

- summen die Signale a yW und a y w gut uberein, dann 20 
wird der Gierrarensensor als hinreichend genau ange- 
nommen. 

- stirnrnen die Signale a y w und a y w nicht gut uberein, 
dann ist eine ausreichende Genauigkeit des Ausgangs- 
signals des Gierratensensors nicht gesichert. In diesem 25 
Fall wird die ROP-Logik ausgeschaltet. 

[0083] Auch die Situationserkennung lasst sich erweitern 
und verbessem, indent bei der Berechnung von a ye ff zusatz- 
lich zu a y und Da y ein vom Lenkwinkel und Lenkwinkelgra- 30 
dienten abhangiger Anteil mit dazu addiert wird, der sowohl 
bei grossem Lenkwinkelgradienten als auch bei groBern 
Lenkwinkel ein fruhzeitiges Erreichen der Schwelle ayniax 
ermoglicht. Dieser vom Lenkwinkel abhangige Anteil wird 
in seiner Wirkung zeitlich begrenzt. 35 
[0084] Es soil betont werden, dass abhangig von der Quer- 
beschleunigung das Antriebsnioment auch auBerhalb einer 
ASR-RegeTung reduziert werden kann. Somit kann eine Ge- 
schwindigkeitszunahme und damit eine steigende Querbe- 
schleunigung verhindert werden. In Fig, 7 ist entlang der 40 
Ordinate das maximale mogliche Motormoment M aufge- 
tragen. Entlang der Abszisse ist. die gefilterte effektive Quer- 
beschleunigung a yc ffp aufgetragen. Bei der Filterung kann es 
sich beispielsweise um eine PT1 -Filterung mit einem Hef- 
pass 1. Ordnung handeln. Von a yeft F = 0 bis zu einer Ein- 45 
schalt schwelle a vet yF = a l0 findet keine Reduktion des maxi- 
mal moglichen Motormoments statt. Der Wert von kann 
beispielsweise 5 m/s 2 betragen. 

[0085] Zwischen a yc fFF = aio und a ye fn? = a?o wird das ma- 
ximal mogliche Motormoment kontinuierlich zuruckge- 50 
nommen. Fiir a ye ffF = a 2 a liegt die voile Reduktion vor, d. h. 
das Motormoment verschwindet ganz und der Fahrer kann 
nicht mehr Gas geben. Ein sinnvoiler Wert von a 2 o kann in 
derGroBenordnung 10 m/s 2 liegen. Es ist denkbar, die Werte 
a 10 und a 2 o beispielsweise mit den Werten a 0 und ai (siehe 55 
Fig. 4) zu korrelieren. Beispielsweise ist die Wahl a l0 = ao 
und a 2 o = a L denkbar. Wird in einem Diagrarnm entlang der 
Abszisse die GroBe KoKipp und entlang der Ordinate wie- 
der das maximal mogliche Motormoment aufgetragen, so 
ergibt sich eine qualitativ gleiche Kurve wie in Fig. 7. Dies 60 
hangl mit der engen Verzahnung von KoKipp und a yeffF zu- 
sammen. Deshalb kann das maximal mogliche Motormo- 
ment auch mit wachsendem Wert von KoKipp reduziert 
werden. 

Patentanspriiche 
1. Vorrichtung zur Erkennung und Behebung einer 
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Umkippgefahr eines mit einem Regelungssystem (11) 
ausgestatteten Fahrzeuges um eine in Langsrichtung 
des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachse, wobei mit 
den Ausgangssignalen des Regelungssy stems entspre- 
chend den Ausgangssignal werten Aktoren (12a, 
12n) und/oder Fahrerinformationssysteme angesteuert 
werden und 

wobei mit der Vorrichtung eine die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschreibende GroBe (KoKipp) errnittelt 
wird, mit der die die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroBe mit wenigstens einem charakteristi- 
schen Schwellenwert (KoKippGrenz) fur die die Quer- 
dynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe vergli- 
chen wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den Fall, bei dem die die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschreibende GroBe (KoKipp) groBer 
oder gleich dem charakteristischen Wert (KoKipp- 
Grenz) ist, die Mcngc aUcr moglichen vom Regelungs- 
system (11) zur Stabilitatsregelung an die Aktoren 
(12a, . . ., 12n) und/oder Fahrerinformationssysteme 
abgebbaren Kombinationen von Ausgangssignalwer- 
ten eingeschrankt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Einschrankung der Menge alter mog- 
lichen vom Regelungssystem (11) zur Stabilitatsrege- 
lung an die Aktoren und/oder Fahrerinformationssy- 
steme abgebbaren Kombinationen von Ausgangssi- 
gnalwerten zur Untersagung wenigstens eines durch 
das Regelungssystem (11) prinzipiell moglichen Ein- 
griffs zur Stabilitatsregelung in das Fahrverhalten des 
Fahrzeuges fuhrt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Fall, bei dem die die Querdyna- 
mik des Fahrzeuges beschreibende GroBe (KoKipp) 
groBer oder gleich dem charakteristischen Wert (Ko- 
KippGrenz) ist, zugleich vom Regelungssystem (11) 
zumindest ein Eingriff zur Stabilitatsregelung in das 
Fahrverhalten des Fahrzeugs vorgenommen wird, des- 
sen Intensitat mit wachsendem Wert der die Querdyna- 
mik beschreibenden GroBe (KoKipp) dergestalt 
wachst, daB zumindest drei Intensitatsstufen dieses zu- 
mindest einen Eingriffs unterschieden werden konnen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei dem Regelungssystem (11) 
um ein Fahrdynaniik-Regelungssystem handelt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur die Ermittlung der die Querdynamik 
beschreibenden GroBe die Querbeschleunigung (a^ 
a y w) sowie die zeitliche Anderung der Querbeschleuni- 
gung (Da^ Da yW ) verwendet werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in die Ermittlung der die Querdynamik 
beschreibenden GroBe (KoKipp) eine Tiefpass-Fiite- 
rung eingeht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit einem Anwachsen der die Querdy- 
namik beschreibenden GroBe (KoKipp) eine Reduk- 
tion des maximal moglichen Motormoments erfolgt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ermittlung der die Querdynamik be- 
schreibenden GroBe (KoKipp) durch Verwendung von 
GroBen, welche die relativen Abstande zwischen den 
Radeinheiten und dem Fahrzeugaufbau beschreiben 
(Hoeij), erfolgt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus den GroBen, welche die relativen 
Abstande zwischen den Radeinheiten und dem Fahr- 
zeugaufbau (Hoeij) beschreiben, eine Querbeschleuni- 
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gung (a y w) sowie deren zeitliche Anderung (Da yW ) be- 
rechnet werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

dass fiir den Fall, dass die die Querdynamik beschrei- 5 
bende Grosse grosser oder gleich dem charakteristi- 
schen Wert ist, wenigstens einer der foigenden Ein- 
griffe in das Fahrverhalten des Fahrzeuges dera Fahr- 
dynamik-Regelungssystem untersagt werden: 
alle Eingriffe gegen das Untersteuem werden dem 10 
Regler untersagt oder 

cine Reduzierung der Bremswirkung am kurvenausse- 
ren Vorderrades wird dem Regler untersagt oder 
Brcmscncingriffe zur Reduzierung des Antriebsschlup- 
tcs am kurveninneren Vorderrad werden dem Fahrdy- 15 
namik-Regelungssystem untersagt. 
1 ! . Vcrfahrcn zur Erkennung und Behebung einer Urn- 
ktppgcfuhr cincs mil cincm Rcgclungssystcm (11) aus- 
i»esiaileten Fahrzeuges um eine in Langsrichtung des 
l alir/cuges oricnlicrte Fahrzeugachse, wobei mit den 20 
Ausgangssignalen des Regelungssystems entsprechend 
ilcn Ausyangssignalwcncn Aktoren (12a, . . ., 12n) 
mul/oder Fahrerinformationssysicme angesteuert wer- 
den und 

vvobci mil tie in Verfahren einc die Querdynamik des 25 
Fahrzeuges beschrei bende GroBe (KoKipp) ennittelt 
wird, mil der die die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schrei bende GroBe mil wenigstens eincm charakteristi- 
schen Schwellcnwcrl (KoKippGrenz) fiir die die Quer- 
dynamik des Fahrzeuges beschrei bende GroBe vergli- 30 
chen wird, 

gckennzeiehnet durch Iblgcndcn Schritl: 
daB fur den Fall, bci dem die die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschrei bende GroBe groBer oder gleich 
dem charakteristischen Wert isl. die Menge aller mog- 35 
lichen vom Regelungssysiem /.ur Slabilitatsregclung 
an die Aktoren abgebhareii Komhinalioncn von Aus- 
gangssignalwerten eingcschrankl wird. 
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